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ثانیة الوحدة ال
 

التغیر وعلم وراثة الساكنة 
 
 

 مـدخل عام : 
الساكنة ھي مجموعة من  الأفراد من نفس النوع یعیشون في مجال جغرافي معین و قادرین على التزاوج 

فیما بینھم. ومن تم فمفھوم الساكنة یستحضر عدة معاییر: 

. معینة  أفراد تستوطن مجال جغرافي معین في فترة زمنیةجغرافي: •
 أفراد تنتمي إلى نفس النوع.  ذخیرة وراثیة مشتركة،وراثي: •
 . أفراد یعیشون في نفس المجال الجغرافي، وفي تفاعل مستمر مع الوسط وفیما بینھمبیئي: •
.  إمكانیة التزاوج بین الأفرادبیولوجي: •

وراثة الساكنة ھي جزء من علم الوراثة ، تھتم بدراسة قوانین توزیع المورثات و الأنماط الوراثیة و كذا 
الآلیات المحددة للتغیر الوراثي داخل ساكنة معینة ، و لھا ثلاثة أھداف رئیسیة:  

قیاس التغیر الوراثي انطلاقا من تردد حلیلات نفس المورثة.   •
فھم كیفیة انتقال التغیر الوراثي من جیل لآخر .   •
فھم آلیات تطور ھذا التغیر الوراثي حسب الأجیال.   •

 
إذا كانت الوراثة الماندیلیة تعتمد على التزاوجات الموجھة عن طریق التجربة فان وراثة الساكنة تدرس 

نسب الأنماط الوراثیة عند مجموعة من الأفراد ینحدرون من تزاوجات غیر موجھة لعدة آباء. فھي تطبیق 
للوراثة الماندیلیة على مستوى الساكنة. 

 
 

 كیف تتم دراسة التغیر الوراثي داخل ساكنة معینة ؟ )1
 ما ھي عوامل تغیر الساكنة ؟ )2
 كیف ینقل ھذا التغیر عبر الأجیال؟ )3
 ما القوانین الإحصائیة المعتمدة في دراسة انتقال الصفات الوراثیة عند الساكنة؟ )4
 ما ھي العوامل المتدخلة في التنوع الوراثي للساكنات؟ وما آلیات تدخلھا؟ )5
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الفصل الأول: الوحدة الثانیة، 
 الدراسة الكمیة للتغیر:القیاس الإحیائي

مقدمة:  
   

یھدف قیاس الصفات الوراثیة الكمیة عند الساكنة إلى تحدید مدى تجانس ھذه الساكنة، ورصد بعض الصفات المرغوب   
مردودیة الإنتاج ( الانتقاء الاصطناعي )،  فیھا خاصة في مجال تربیة الحیوانات وفي المجال  الفلاحي من أجل تحسین

وھكذا فالعلم الذي یھتم بھذه القیاسات یعرف بعلم القیاس الإحیائي.   
 

 Ι الطرق الإحصائیة المعتمدة في علم القیاس الإحیائي –La biométrie: 
 

تتمیز الكائنات الحیة بمجموعة من الصفات الكمیة التي یمكن قیاسھا ودراستھا إحصائیا، وتنعت بالمتغیرات. نذكر من بینھا 
الوزن، الطول، عدد البذور في الثمرة، عدد الموالید بالنسبة لكل حمل، كمیة الحلیب المنتجة من طرف الأبقار، نسبة 

الكولسترول في الدم، ... 
تجمیع المعطیات الإحصائیة المرتبطة بالمتغیر المدروس(الوزن، القد، القامة، إنتاج الحلیب، عدد البذور...).  •
ترتیب ھذه المعطیات بشكل تصاعدي أو تنازلي لنحصل على سلسلة من القیاسات.( في بعض الحالات نقتصر على  •

 ترتیب السلسلة على شكل أقسام ...).
 تحویل المعطیات الرقمیة إلى بیانات من أجل تسھیل قراءتھا. •
تحلیل المعطیات وتفسیرھا, من أجل إجراء المقارنات داخل نفس الساكنة أو بین ساكنات قابلة للمقارنة، نلجأ إلى  •

 بعض الثابتات الریاضیة.
 

      :التغیر غیر المتواصل للصفات الكمیة 
 .)1، لوحة1(أنظر نشاط        أ – معطیات إحصائیة عند نبات شقائق النعمان         

 

 مظھرا، حسب عدد الأشرطة المیسمیة، یمثل كل منھا قسما، ویقابل 15لقد نظمت میاسم شقائق النعمان في 
كل قسم عدد من الأفراد یسمى التردد. أما عدد الأشرطة فیمثل المتغیر. 

نلاحظ أن المتغیر المدروس ھنا یأخذ فقط عددا محدودا من القیم ( لا یمكن أن نجد أشكالا وسیطة من 
  Variation discontinuالأشرطة المیسمیة ) لذا نتكلم عن التغیر غیر المتواصل. 

 
          ب – التعبیر البیاني:  

لجعل المعطیات الرقمیة أكثر وضوحا، وتسھیل قراءتھا وتحلیلھا، نقوم بتجمیعھا على شكل بیانات. ومن بین  
التمثیلات البیانیة المستعملة في تجمیع ھذا النوع من القیاسات الكمیة: 

 
    المخطط العصويDiagramme en bâtons: 

باستعمال متعامد ممنظم نضع على محور الأفاصیل مختلف قیم المتغیر، وعلى محور الأراتیب مختلف 
الترددات المحصلة.بواسطة نقط، نمثل على الممنظم كل قیمة من قیم المتغیر، حسب التردد المقابل لھا. 

 ). 1نصل كل نقطة بأفصولھا في محور الأفاصیل بواسطة خط عمودي. ( أنظر المبیان، لوحة
 

   مضلع الترددات ومنحنى الترددات Polygone et courbe de fréquences: 
بعد انجاز المخطط العصوي، نصل النقط العلیا النھائیة لأعمدة ھذا المخطط بعضھا ببعض بواسطة قطع 

مستقیمة، فنحصل بذلك على مضلع الترددات. 
بتسویة حدود مضلع الترددات، نحصل على منحنى الترددات، والذي یمیز توزیع ترددات التغیر المدروس 
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  :التغیر المتواصل للصفات الكمیة
.  )2، لوحة2( أنظر نشاط  Gibbule          أ – معطیات إحصائیة عند قواقع جیبیل 

نلاحظ في ھذه الحالة أن المتغیر المدروس یأخذ جمیع القیم في مجال التغیر (بما فیھا القیم العشریة)، لذلك 
ینعت المتغیر بكونھ متواصل. في ھذه الحالة عوض تمثیل كل القیاسات المحصل علیھا، نقتصر على تجمیع 

. یصبح التوزیع ادن عبارة عن متتالیة من [116 – 120]القیاسات المتقاربة داخل نفس القسم. مثال القسم 
) 5الأقسام،حیث یحافظ على نفس وسع المجال بالنسبة لكل الأقسام.(ھنا مثلا وسع المجال ھو 

 

  ).2أنظر المبیان، لوحة (          ب – التعبیر البیاني: 
 

    مدراج التردداتHistogramme de fréquences: 
باستعمال متعامد ممنظم نضع على محور الأفاصیل حدود الأقسام، وعلى محور الأراتیب مختلف الترددات 

المحصلة. یمثل كل قسم بمستطیل یكون طولھ مساویا لقیمة التردد المقابل لھ. 
 

    مضلع التردداتPolygone de fréquences: 
نحصل علیھ انطلاقا من مدراج الترددات بوصل النقط المقابلة للقیم الوسیطة لمختلف الأقسام في القاعدة 

العلیا للمستطیلات بعضھا ببعض بواسطة قطع مستقیمة.وبتسویة حدود مضلع الترددات نحصل على منحنى 
 الترددات.

 

  :ثوابت توزیع الترددات في دراسة التغیر
 

    یبقى التمثیل البیاني لتوزیع الترددات غیر كاف لإجراء المقارنات والاستنتاجات المناسبة للمتغیر 
المدروس. لھذا نلجأ عادة إلى ثابتات ریاضیة لمعرفة مدى تغیر الساكنة والقیام بالمقارنات اللازمة. 

 

           أ – ثابتات الموضع:
تمكن بصفة عامة ومطلقة من موضعة القیم المتوسطة للمتغیر التي تتوزع حولھا القیم الأخرى، وھي: 

 

    المنوال Mode (Mo) : 
یعبر المنوال في حالة التغیر غیر المتواصل عن قیمة المتغیر الأكثر ترددا، وفي حالة التغیر المتواصل یعبر 

عن قیمة وسط القسم الأكثر ترددا. 
 

    المعدل الحسابي (     )  Moyenne arithmétique: 
 ھو مجموع قیمة كل متغیر مضروب في قیمة تردده على عدد الأفراد.

 
 
 

      
 
 
 

      :مثال عند نبات شقائق النعمان
 .Mo = 13المنوال: 

 
المعدل الحسابي      :  

 
 

X 
_ 

 

X 
_ __________ = 

∑ 1 

i (fixi) 
n 

X 
_ 

 = المعدل الحسابي

xi قیمة المتغیر في حالة التغیر غیر المتواصل أو قیمة = 
     وسط القسم أو الفئة في حالة المتغیر المتواصل. 

 n =  مجموع عدد أفراد الجماعة 

 fiتردد المتغیر أو تردد قسم أو فئة المتغیر =  

X 
_ (6 x 1) + (7 x 9) + (8 x 35) + … + (20 x 2)  

       ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1927 
X 
_ 

= = 12.77 
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     : یشیر المعدل الحسابي للقیمة المتوسطة للمتغیر ( المعدل )، لكنھ یبقى غیر كاف لتحدید  ملاحظة
                 ممیزات العینة المدروسة، بحیث یمكن لعینتین أن تشتركا في نفس المعدل الحسابي رغم 

 ). 2، لوحة1                 اختلاف توزیع القیاسات حول ھذا المعدل. ( أنظر الوثیقة
 

  :( التبدد )           ب – ثابتات التشتت
تمكن من تقدیر التغیر وتشتت توزیع الترددات حول القیم المتوسطة وھي: 

 

    الفارق الوسطي الحسابي ( E ) Ecart moyen arithmétique  :
ھو معدل الفارق بین قیمة كل متغیر والمعدل الحسابي، ویأخذ دائما قیمة موجبة، ویتم حسابھ باستعمال المعادلة التالیة: 

 
   
 
 
 
 
 

    المغایرة ( V ) Variance  :
لجعل الفوارق موجبة یمكن اللجوء للتربیع. وعلیھ سیتم حساب معدل تربیع الفوارق بدل معدل الفوارق. ویسمى معدل تربیع 

 ). Vالفوارق المغایرة ( 
 
 
 
 
 

    الانحراف النمطي المعیاري ( σ ) Ecart type  :
ھو الجدر التربیعي للمغایرة. 

 
 
 
 
 

 نستعمل الانحراف النمطي المعیاري والمعدل الحسابي لحساب مجال الثقة الذي یأخذ الدلالات التالیة:
                       

 
 
ΙI ما ھي الدلالات الإحصائیة لثابتات توزیع الترددات ؟ – 

إن ملاحظة توزیع الترددات یشیر إلى أنھ خاضع لقواعد ریاضیة، وبذلك یمكن تعدیل منحنى الترددات على 
.)  2، لوحة2. (أنظر الوثیقةGaussشكل جرس متماثل محوریا یسمى القانون المنظمي أو منحنى 

 

  المتغایرة والانحراف النمطي یعبران عن تبدد المتغیر خاصة، فھما معا مرتبطین بالمعدل الحسابي 
. Gaussویعبران عن التوزیع الحقیقي للمتغیر خاصة إذا كان توزیع ھذا الأخیر عادي أي مطابق لمنحنى 

 

 E = الفارق الوسطي الحسابي 
 

n = مجموع عدد أفراد الجماعة 

 fiتردد المتغیر أو تردد قسم أو فئة المتغیر =  

 

E _______________ 
n 

∑ 1 
 

i 

| xi -   | x fi X 
_ 

= 

xi  -        |   | فارق المتغیر مع المعدل الحسابي =
                تستعمل القیمة المطلقة للفارق للتجرد 

                من علامات القیم. 

X 
_ 

 V = الفارق الوسطي الحسابي 
 

n = مجموع عدد أفراد الجماعة 

 fiتردد المتغیر أو تردد قسم أو فئة المتغیر =  

 

V _______________ 
n 

∑ 1 
 

i 

( xi -   )2 x fi X 
_ 

= 

 σ = الفارق الوسطي الحسابي 
 

n = مجموع عدد أفراد الجماعة 

 fiتردد المتغیر أو تردد قسم أو فئة المتغیر =  

 

σ n = 
∑ 1 

 

i 

( xi -   )2 x fi X 
_ 

√ _______________ 

 في المجال    [      -  2 σ  ,      + 2 σ ] من أفراد الجماعة 95.4 %نجد X    
_ 

X 
_  في المجال    [      -  σ  ,     + σ ] من أفراد الجماعة 68 %نجد X    

_ 
X 
_ 

http://belghitihich.ifrance.com/145/gauss.htm
http://belghitihich.ifrance.com/145/gauss.htm
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   كلما كان الانحراف النمطي كبیر كلما اعتبرنا تبدد قیم المتغیر المدروس كبیر بحیث یجب أن یغطي 
 من قیم المتغیر الملاحظة حول المعدل الحسابي. %68الانحراف النمطي 

   على ھذا الأساس فالانحراف النمطي ثابت أساسي لمقارنة تبدد المتغیر عند نفس الساكنة في أزمنة 
مختلفة، أو مقارنة التبدد عند ساكنات قابلة للمقارنة. 

 

, في ھذه Gauss    قیمة الإنحراف النمطي معبرة عندما یكون توزیع المتغیر عادي أي وفق منحنى 
 منحصرة في المجال       [ %95] و 1б X ,X+б- من الملاحظات منحصرة في المجال [ %68الحالة 

-2б  X ,X +2б . [
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
ΙII :أھمیة القیاس الإحیائي في الانتقاء – 

   یظھر البیان التالي منحنى الترددات بالنسبة لتوزیع كتلة البذور عند الفاصولیا: 
 

 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 عدد البذور داخل السنفة
 Gousse 3 8 10 20 26 35 22 9 5 2عدد السنفات 

 
 

 

في بعض الحالات یصعب تفسیر 
الانحراف النمطي بحیث أن القیمة 

الكبرى لا تعني بالضرورة تبدد 
كبیر، لأن القیمة قد ترتبط كذلك 
بعدد الملاحظات بالنسبة للمتغیر 

المدروس. لھذا وللتعرف على مدى 
تبدد توزیع المتغیر نلجأ عادة إلى 
معامل التغیر المرتبط ھو الأخر 
بالمعدل الحسابي والذي یخضع 

للصیغة أمامھ: 
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  نلاحظ أن المنحنى المحصل علیھ أحادي المنوال مما یوحي بتجانس العینة المدروسة بالنسبة لصفة الوزن. فھل فعلا ھذه 

العینة متجانسة ؟ 
 

]) عن البذور الثقیلة ( 25-20  للتأكد من ذلك نقوم بالانتقاء الاصطناعي: نقوم بعزل البدور الخفیفة (المنتمیة للقسم الأول [ 
] ). 90-85المنتمیة للقسم الأخیر [ 

  ونقوم بزرع كل صنف في وسطین منعزلین, النباتات المحصل علیھا تخضع بعد ذلك للإخصاب الذاتي (تلقیح الزھور 
بحبوب لقاح نفس النباتات). بعد الإثمار ننجز نفس الدراسة الإحصائیة السابقة على البذور المحصل علیھا عند العینتین, 

نحصل على منحنیات الترددات التالیة: 
 
 

 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  في الطبیعة ظاھرة الانتقاء الطبیعي تنتج عن التنافس الحیوي بین أفراد نفس الجماعة، ھذا التنافس یھدف 
إلى استمرار الكائنات المفضلة. 

  یلجأ الإنسان إلى الانتقاء الاصطناعي للحصول على بعض الأنواع الحیوانیة والنباتیة ذات مرد ودیة 
الإنتاج العالیة... 

 

 

   نلاحظ أننا نحصل على مضلعین للتردد كلاھما 
أحادي المنوال مع اختلاف واضح في منوال كل 

 ) ومجموعة البذور P1مجموعة: البذور الخفیفة ( 
). ھذه النتائج P2الثقیلة ( 

 غیر متجانسة بالنسبة P  تعبر على أن الجماعة 
للصفة المدروسة، بحیث نلاحظ أن الانتقاء داخل 

ھذه الجماعة مكننا من عزل جماعتین متباینتین 
P1 و P2 .كلاھن تشكل سلالة  

  للكشف عن تجانس السلالتین نقوم بعملیة اصطفاء 
جدیدة. وفي حالة حصولنا على نتائج مشابھة،( 

الانتقاء غیر فعال ) سنعتبر السلالتین نقیتین. 
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IV : تطبیقات – 
التمرین الأول:       

 

 بذرة ویظھر الجدول التالي توزیع تردد 1442المثال الأول: قمنا بوزن كتلة البدور عند جماعة من الجلبانة, الدراسة شملت 
ھذه البذور حسب الكتلة: 

 
-cg=(Xi ]20الوزن(

25] 
]25-

30] 
]30-

35] 
]35-

40] 
]40-

45] 
]45-

50] 
]50-

55] 
]55-

60] 
]60-

65] 
]65-

70] 
]70-

75] 
]75-

80] 
]80-

85] 
]85-

90[ 
 fi 3 5 32 90 180 540 340 150 80 38 10 6 4 2عدد البذور=

    
 ) ھل یتعلق الأمر بتغیر متواصل أم غیر متواصل؟ علل جوابك. 1
 ) أنجز منحنى الترددات المناسب وماذا تستنتج من قراءتك لھذا المنحنى فیما یتعلق بتوزیع وزن البذور عند ھذه العینة 2

المدروسة؟ 
  ) أحسب المعدل الحسابي والإنحراف النمطي مبرزا تفاصیل ھذه القیاسات.3
 المناسب لتوزیع ھذا المتغیر. Gauss ) أنجز منحنى 4
 ] . 2б .+2б-]   و [ б. +б- ) حدد احتمال تموضع وزن البذور في المجالات التالیة: [ 5

     
التمرین الثاني:      

 

      یظھر الجدول التالي نتائج  قیاسات أنجزت عند نوع من الأبقار المستوردة والمنتجة للحلیب: القیاس یھم توزیع تردد 
 فرد. 50 ).عدد الجماعة المدروسة Kgالأفراد حسب كمیة الحلیب المنتجة في الیوم (

   
 Xi( 13-16 16-19 19-22 22-25 25-28 28-31 31-34 34-37 37-40كمیة الحلیب(

 fi  ( 2 6 8 12 10 5 4 2 1التردد (
 
 ) ھل یتعلق الأمر بمتغیر متواصل أم غیر متواصل ؟علل جوابك. 1
 ) أنجز مدراج ومضلع الترددات المناسبین . 2
 ) أحسب ثابتات الموضع وثابتات التبدد . 3
] 2б , +2б- ) حدد احتمال القیاس المنحصر في المجال التالي [ 4
  ) بین كیف یمكن تأكید أو نفي تجانس جماعة الأبقار المدروسة.5
 

التمرین الثالث:       
 

بعد القیام بالدراسة الإحصائیة لتوزیع الترددات عند الدرة نسبة لوزن البدور حصلنا على منحنى الترددات أحادي المنوال: 
  ) ماذا یمكنك إستنتاجھ من ھذه الملاحظة بالنسبة لوزن البدور عند الساكنة المدروسة؟1
 ) كیف یمكنك التأكد من تجانس ھذه الساكنة؟ 2
 ) بین أنماط الانتقاء الاصطناعي و ما الھدف منھ في المجال الفلاحي؟ 3
 


